









































































































































































ドでA- 1.8-2.0 ± 0.2meVと見積もられ､ 2A(0)/kBTcは3･8 ± 015という強結合的な値を示すことが分かっ
た｡以上の実験結果は､ C6Caにおける超伝導はグラフェン層におけるCzフオノンがinterlayerバンドの
電子と強く結合することによって発現している事を示唆している〇
本研究におけるこれらの結果は､炭素原子で構成されたグラフェンネットワークが､サイズ､積層パター
ン､積層間に侵入する異種原子によって､フェルミ準位近傍の電子に大きな影響を与え､同時にグラフ-
ン層に関連したフオノン等の集団励起が電子状態と相互に絡み合う事で､グラフェン関連物質に多彩な特
異物性を発現させている事を示している｡
-118-
論文審査の結果の要旨
グラファイト関連物質は､超伝導や局在磁性など様々な興味深い物性を示す事から､多くの研究が行わ
れている｡とりわけ､単層グラファイトであるグラフェンや､グラファイト層間にアルカリ金属等を挿入
したグラファイト層間化合物(GIC)は､質量ゼロフェルミ粒子や超伝導といった特異物性や､超高速電子
デバイスへの応用の立場から､現在精力的に研究が進められている｡しかし､その特異物性の起源につい
ては不明な点が多く､統一的な理解が得られていないのが現状である0
本論文では､グラファイト､グラフェン､およびC6Caについて､そのフェルミ面やバンド構造､さら
に超伝導ギャップなど､特異物性の起源となる微細電子構造を､高分解能角度分解光電子分光(ARPES)
を用いて研究したものである｡グラファイトのフェルミ準位近傍のエネルギー分散に､折れ曲がり構造
(kink)や準粒子ピークを観測し､フ-ルミ準位近傍の電子が強い電子一格子相互作用を受けていることを
明らかにした｡また､グラファイトの局在磁性に関連すると理論的に予測されていたエッジ局在状態を､
AⅣESを用いて実験的に観測することに成功した｡また､アニーリング法を用いてSiC単結晶基板上に
枚数を制御してグラフェンを作成する技術を確立した｡この試料を用いてAⅣES測定を行い､ブリルア
ンゾーンK点のフェルミ準位近傍にバンドギャップが存在することを見出し､その起源として基板との
相互作用や格子歪みの可能性を提案した｡さらに､直接反応法を用いて自ら作成したC6Ca単結晶を用い
て高分解能AⅣESを行い､そのバンド構造､フェルミ面､および超伝導ギャップとその異方性を直接観
測することに成功した｡その結果､ C6Caの超伝導を担う電子は､グラファイト層のパイまたはシグマ電
子ではなく､グラファイトの層間に存在する層間電子であることを見出した｡このことは､理論的に予言
されながらも長くその存在が確認されていなかった層間電子を､初めて実験的に観測することに成功した
ことに加え､その層間電子がGICの超伝導発現に直接関与していることを明らかにしたものである○
菅原克明提出の論文は､グラフェンやグラファイト層間化合物の特異物性の起源と発現機構に重要な知
見を与えるものであり､その研究成果は高く評価される○この成果は､提出者の菅原克明が高度の学識と
自立して研究する能力があることを示すと判定される｡よって博士(理学)の学位論文として合格と認め
る｡
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